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RESUMEN

Los sintomas de la punta morada son provocados por
fitoplasmas, cuyos vectores son varias especies de
chicharritas (Homoptera: Cicadelidae) y el psilido de la
papa Bactericera cockerelli Sulc. (Hemiptera: Triozidae).
Sintomas similares pueden ser ocasionados por una
toxina que el psilido de la papa inyecta al alimentarse
en el floema de la planta. Con el objeto de evaluar la
importancia y distribucion de la punta morada de la papa
y de sus vectores, en 2001 se realizd un muestreo de
plantas que presentaban los sintomas de la enfermedad
en las principales zonas productoras de papa en México.
En cada area seleccionada se colocaron trampas amarillas
con pegamento para capturar especimenes de B. cockerelli
y de chicharritas. Las plantas seleccionadas fueron
sometidas a un andlisis de fitoplasmas con la técnica de
la Reaccion en Cadena de la Polimerasa. Se encontraron
los siguientes porcentajes de muestras positivas: Estado
de México 29%, Coahuila-Nuevo Leon 50%, Tlaxcala
17%, Guanajuato 31%, Jalisco 75% y Sonora 10%. B.
cockerelli y chicharritas estuvieron presentes en todas
las zonas paperas, con excepcion de Tapalpa, Jalisco,
en donde no se encontrd B. cockerelli y la poblacion
de chicharritas fue baja. Las altas poblaciones de los
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insectos vectores de la punta morada, en la mayor parte
de las zonas productoras de papa, y los altos porcentajes
(10-75%) de las muestras encontradas con fitoplasmas en
las areas de estudio indican la importancia que tiene este
problema para la produccion de papa en México.

Palabras clave: Solanum tuberosum L., Paratrioza,
fitoplasma, psilido de la papa.

ABSTRACT

Symptoms of potato purple top are caused by phytoplasmas
transmitted by leathoppers (Homoptera: Cicadelidae) and
the potato psyllid Bactericera cockerelli Sulc. (Hemiptera:
Triozidae). Similar symptoms may also be caused by a
toxin that the potato psyllid injects when it is feeding
from the phloem sap. To determine the importance and
distribution of the potato purple top disease in Mexico, a
field sampling was conducted in 2001 in the main potato
producing areas. In each area, plants with the disease
symptoms were sampled to investigate the presence of
phytoplasmas by using the polymerase chain reactions
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technique. Yellow sticky insects traps were installed
in each potato producing area and trapped leathoppers
and B. cockerelli counted. The percentages of the plant
samples that were positive in each potato area were: State
of Mexico 29%, Coahuila-Nuevo Leon 50%, Tlaxcala
17%, Guanajuato 31%, Jalisco 75% and Sonora 10%.
Leathoppers were present in most of the potato regions,
only in the high lands of Tapalpa, Jalisco area the
leathopper populations was low and B. cockerelli was
not found. The high population of the disease vectors
found in most potato producing areas in Mexico and the
high percentages (10-75%) of the plant samples infected
by phytoplasmas indicate their importance on restraining
the potato production in Mexico.

Key words: Solanum tuberosum L., Paratrioza,
phytoplasma, potato psyllid.

INTRODUCCION

La enfermedad conocida como punta morada de la
papa (PMP), causada por fitoplasmas, es de importancia
mundial ya que afecta cultivos en América, Europa, Asia
y Australia (Maramorosch, 1998). Los sintomas de la PMP
se observaron en México desde 1948 y en los ultimos 10
afnos se ha visto un incremento acelerado de la enfermedad,
especialmente en la region centro del pais (Cadena et al.,
2003). Los sintomas de la PMP se caracterizan por un
achaparramiento de la planta, abultamiento del tallo en los
lugares de insercion de las hojas, formacion de tubérculos
aéreos y una decoloracion en las hojas superiores, las
cuales tienden a tornarse moradas en algunas variedades.
Los tubérculos provenientes de plantas con sintomas de
PMP desarrollan un pardeamiento interno y generalmente
no brotan, o si lo hacen, sus brotes son muy delgados o
ahilados. Se ha demostrado que los sintomas descritos
previamente pueden estar asociados con la presencia de
fitoplasmas (Almeyda et al., 1999; Maramorosch, 1998;
Cadena et al., 2003) y con el efecto de una posible toxina
inyectada a las plantas por el psilido de la papa Bactericera
cockerelli Sulc. (Hemiptera: Triozidae) también conocida
como Paratrioza cockerelli Sulc. (Arslan, 1985; UC,
1986; Asscherman et al., 1996). Sin embargo, esa
“toxina” nunca ha sido aislada y el desorden metabolico
pudiera ser debido a la posible presencia de metabolitos
producidos por las ninfas del insecto e introducidos por
¢éste al momento de alimentarse.
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El psilido de la papa se encuentra ampliamente distribuido
en México y en Estados Unidos de América. De acuerdo
a Cranshaw (1993), desde 1920 se detectaron los
problemas ocasionados por el psilido de la papa en EE.
UU. y actualmente esta distribuido en los estados de
Minnesota, Dakota del Norte, Dakota del Sur, Nebraska,
Kansas, Oklahoma, Texas y en todos los estados del oeste
americano, excepto Oregon y Washington. En México B.
cockerelli ataca a la papa y al jitomate, especialmente en
el estado de Guanajuato, y su importancia puede estar
ligada a su funcion como vector de una enfermedad viral
conocida como “Permanente del tomate” (Garzon et al.,
1992). Otros lugares en los que también ha ocasionado
fuertes dafios en el cultivo de jitomate son en el estado
de California en EE. UU. y Baja California en México
(Cranshaw, 1993).

Los fitoplasmas causantes de la PMP son transmitidos por
varias especies de chicharritas (Homoptera: Cicadelidae).
Entre las especies citadas se encuentran Macrosteles
orientalis, M. fascifrons, M. striifrons, Scleroracus
flavopictus, Orosius albicinctus, Alebroides dravidamus
(Maramorosch, 1998). En Estados Unidos de América,
se ha comprobado la importancia de dos especies de
chicharritas (Circulifer tenellus y Ceratagallia spp.), como
vectores de fitoplasmas (Munyaneza, 2005). En México,
en los estados de Nuevo Ledn y Coahuila, se detecto la
presencia de fitoplasmas en chicharritas de los géneros
Empoasca y Aceratagallia (Almeyda et al., 2004). Otros
estudios conducidos en México han permitido comprobar
que el psilido de la papa B. cockerelli también es vector
de los fitoplasmas causantes de la PMP (Garzon et al.,
2004).

El uso de técnicas moleculares ha permitido distinguir
siete diferentes tipos de fitoplasmas asociados con la PMP
en Estados Unidos, Japon y Malasia (Okuda et al., 1997).
En México se ha detectado la presencia de al menos dos
tipos de fitoplasmas asociados con los sintomas de la PMP
(Almeyda et al., 1999; Leyva et al., 2002).

En M¢éxico se han hecho estudios para el control de
la punta morada de la papa causada por fitoplasmas
incorporando resistencia genética a las variedades,
utilizando insecticidas y aplicando diversas practicas
culturales (Cadena y Galindo, 1985; Cadena, 1987;
Cadena, 1999), también se han implementado métodos
para el diagnostico de los fitoplasmas utilizando la técnica



Distribucion de la punta morada y Bactericera cockerelli Sulc. en las principales zonas productoras de papa en México 203

de Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) (Almeyda
et al., 1999; Almeyda et al., 2001; Cevallos et al., 2001;
Leyva y Martinez, 2001a; Leyva y Martinez, 2001b).

En la actualidad, el control de B. cockerelli y de chicharritas
se basa principalmente en el uso de insecticidas. Los
productores de papa de algunas regiones en México
realizan hasta 30 aplicaciones de insecticidas durante el
ciclo del cultivo, esto incrementa los costos de produccion
y representa un riesgo de contaminacion ambiental y de
dafio directo al hombre.

La informacion anterior indica la presencia de fitoplasmas
y de sus vectores en el cultivo de papa en M¢xico, asi
como la dificultad para el control de la PMP. Tomando en
cuenta lo anterior, se plante6 el presente estudio que tuvo
como objetivo verificar la distribucion e importancia de
los fitoplasmas asociados con la punta morada de la papa
y de B. cockerelli en las principales areas productoras de
papa en México. El énfasis en el psilido de la papa se
debe a que de antemano se conoce la amplia distribucion
de diversas especies de chicharritas.

MATERIALES Y METODOS
Muestreo de plantas

Durante el ciclo vegetativo de la papa, en el 2001 se
hicieron recorridos de campo por las principales zonas
productoras: Valle de Toluca, Estado de México; Arteaga,
Coahuila; San Rafael, Nuevo Leon; Tapalpa, Jalisco;
Leén, Guanajuato; Sierra de Emiliano Zapata, Tlaxcala
y Navojoa, Sonora. La informacion de los estados de
Coahuila y Nuevo Ledn se reporta como una sola region
por su colindancia geografica y por su similitud en
condiciones climaticas y de manejo del cultivo. En estos
recorridos se tomaron muestras de plantas con sintomas
de la PMP como son: amarillamiento y coloracion morada
en las hojas apicales, abultamiento del tallo en la insercion
de las hojas, entrenudos cortos y formacion de tubérculos
aéreos. Los sitios estudiados en cada region fueron lotes de
productores comerciales, por lo que el manejo agrondmico
de cada lote se hizo de manera independiente. La parte
basal de los tallos de las plantas enfermas fue refrigerada
y enviada al laboratorio para el analisis de fitoplasmas.
El total de muestras fue de 71 plantas procedentes de las
diversas regiones.

Muestreo de psilidos y chicharritas

La poblacion de estos dos grupos de insectos durante el
ciclo vegetativo de la papa se obtuvo mediante su captura
en trampas amarillas pegajosas de 20 x 20 cm, clavadas
en estacas de 60 cm y colocadas en los bordes de lotes
comerciales de papa que fueron manejados conforme
lo hacen los agricultores. En Navojoa, las trampas se
colocaron en el cultivo de papa y en las orillas de cultivos
como jitomate (Lycopersicum esculentum Mill.), tomate
de céscara o tomatillo (Physalis ixocarpa Brot.) y chile
(Capsicum annuum L.). El nimero de sitios visitados
fueron: uno en el Estado de México, dos en Tlaxcala,
tres en Jalisco, cinco en Coahuila-Nuevo Leon y 13 en
Sonora. Los sitios de muestreo estuvieron dentro de las
mismas areas productoras de papa en las que se realizo
la seleccion de plantas enfermas. De acuerdo con los
recursos disponibles, en cada sitio se colocaron de una
a seis trampas, las cuales se cambiaron semanalmente
o con menor frecuencia si se encontraban limpias. En
cada trampa se contd el numero de chicharritas y de B.
cockerelli capturados durante todo el ciclo vegetativo
de la papa. Las chicharritas no fueron separadas por
especie, solo se contd el nimero total de ellas; en todos
los sitios visitados fue posible identificar la presencia de
Macrosteles spp., Empoasca spp. y Aceratagallia spp.

Las trampas amarillas pegajosas sirvieron para capturar
insectos adultos de B. cockerelli y las ninfas se muestrearon
en las plantas al final de su ciclo vegetativo. Para ello,
en cada sitio de muestreo se localizaron 10 plantas de
papa en las que hubiera ninfas de B. cockerelli, se conto
la totalidad de ninfas en cada planta y con estos datos se
calcul6 el promedio de ninfas por planta por sitio.

En los dos sitios con mayor poblacion de insectos, uno en
Metepec en el Valle de Toluca, Estado de México y otro
en el ejido El Cristal, San Rafael, N. L., se determiné la
dindmica poblacional de chicharritas y de B. cockerelli
dentro de parcelas de papa que fueron manejados en forma
comercial con aplicaciones semanales de insecticidas.
Las trampas amarillas pegajosas de estos dos sitios se
cambiaron semanalmente y en ellas se contd el numero
de chicharritas y de insectos adultos de B. cockerelli
capturados. En la parcela de Metepec, cada semana se
seleccionaron al azar 10 plantas y en ellas se cont6 el
numero de ninfas de B. cockerelli presentes en toda la
planta.
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Ademas de la informacion obtenida durante el ciclo
vegetativo de la papa, se hicieron observaciones sobre la
presencia del psilido de la papa en plantas hospederas que
crecieron fuera de la época de desarrollo del cultivo.

Deteccion de fitoplasmas causantes de la PMP

La deteccion de fitoplasmas se realizd mediante la
amplificacion de secuencias especificas del ADN, con la
técnica de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR),
de manera directa y en la modalidad de PCR secuencial,
también conocida como “PCR anidado” o “Nested-PCR”
(Almeyda, 1997). La PCR directa consiste en un solo
ciclo de amplificaciones utilizando los iniciadores P1/P7
(Smart et al., 1996). En la PCR secuencial se realizaron
dos ciclos de amplificaciones: en el primero se utilizaron
los iniciadores P1/P7 y en el segundo se utilizaron los
pares de iniciadores R16mF2/R16mR1 (Gundersen y Lee,
1996) y R16F2/MMR (Lee et al., 1993; Almeyda et al.,
1998). Las reacciones en cadena se conformaron en tubos
Eppendorf de 0.5 mL, en un volumen total de 25uL, que
contenia 50 ng de ADN, 12.5 pmoles de cada iniciador,
2 mM de MgCl,, 200 uM de nucleotidos trifosfatados
(dNTP’s), solucion amortiguadora para PCR al 1X y 1.5
unidades de 7aqg ADN polimerasa (GIBCO BRL, Inc.,
Gaithersburg, Maryland, USA). Las muestras se cubrieron
con 25 pL de aceite mineral estéril. Las reacciones de
amplificacion se realizaron en un termociclador Mini
CyCler™ MJ Research. Para los iniciadores P1/P7 las
condiciones de las reacciones fueron las siguientes: un
ciclo con temperatura de desnaturalizacion de 94 °C por
2 min; 35 ciclos con temperatura de desnaturalizacion
de 94 °C por 1 min, temperatura de apareamiento de
50 °C por 1 min, temperatura de polimerizacion de 72
°C por 2 min y un ciclo final de 72 °C por 10 min.
Para los iniciadores R16mF2/R16mR1, las condiciones
de las reacciones fueron las siguientes: un ciclo con
temperatura de desnaturalizacién de 94 °C por 2 min;
35 ciclos con temperatura de desnaturalizacion de 94 °C
por 1 min, temperatura de apareamiento de 60 °C por 1
min, temperatura de polimerizacion de 72 °C por 1.5 y
un ciclo final de 72 °C por 10 min. Para los iniciadores
R16F2/MMR, las condiciones de las reacciones fueron las
siguientes: un ciclo con temperatura de desnaturalizacion
de 94 °C por 2 min; 35 ciclos con temperatura de
desnaturalizacion de 94 °C por 1 min, temperatura
de apareamiento de 55 °C por 1 min, temperatura de
polimerizacion de 72 °C por 0.5 min y un ciclo final de 72
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°C por 10 min. Los productos de PCR se fraccionaron en
geles de agarosa al 1.5%, se tifieron con bromuro de etidio
(0.5 ug mL") y se visualizaron bajo luz ultravioleta.

Obtencion de datos climatologicos

De acuerdo con la disponibilidad de la informacion
climatologica (IMTA, 2005), se seleccioné la estacion
climatologica mas cercana y los datos de altitud,
precipitacion y temperatura media se utilizaron para
caracterizar cada area.

RESULTADOS Y DISCUSION
Deteccién de fitoplasmas

La amplificacion secuencial fue exitosa para la deteccion
de los fitoplasmas asociados con la punta morada en
las muestras de papa (Figura 1), sin embargo, al llevar
a cabo la amplificacion directa, los resultados fueron
inconsistentes, ya que sélo en algunas muestras se logré
detectar a los fitoplasmas. Los resultados obtenidos
concuerdan con lo reportado por Andersen et al. (2001),
quienes sefialaron que solo en algunas muestras de plantas
de col (Brassica oleracea L.) infectadas por Candidatus
Phytoplasma Australiense se detectd el ADN del patégeno
con PCR directa, mientras que todas las muestras de
plantas infectadas resultaron positivas al utilizar PCR
secuencial.

Distribucién de chicharritas, B. cockerelli 'y
fitoplasmas

En el Estado de México el 29% de las muestras de
plantas enfermas resultaron positivas a la presencia de
fitoplasmas (Cuadro 1), encontrandose también cantidades
relativamente altas del psilido (35 ninfas/planta) y de
chicharritas (75/trampa). La cantidad de ninfas de B.
cockerelli observadas puede ser suficiente para causar
problemas metabolicos en la planta, ya que se ha reportado
que desde una (Carter, 1950) hasta 25 ninfas por planta
(Schaal, 1938), son suficientes para causar los sintomas
de toxicidad, aunque en esos estudios no se hicieron
analisis de fitoplasmas en las plantas, por lo que existe
la posibilidad de que los psilidos, aun en pequefias
cantidades, hayan transmitido los fitoplasmas que causan
los sintomas de la PMP. La cantidad de chicharritas y de
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psilidos observados en el Estado de México fue alta si
se considera la gran movilidad de los insectos adultos,
los cuales tienen la habilidad de alimentarse de distintas
plantas.

En Coahuila y Nuevo Leo6n también se capturaron altas
poblaciones de chicharritas y psilidos y se encontré un
alto porcentaje (50%) de plantas positivas a fitoplasmas.
Es conveniente sefialar que en esta misma region se han
encontrado los fitoplasmas causantes de la PMP dentro del
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Figura 1. Fragmentos obtenidos por amplificacion secuencial usando en un primer ciclo de amplificacion los ini-
ciadores P1/P7 y en un segundo ciclo de amplificacion diferentes iniciadores, asi como ADN de papa sana
y con sintomas tipicos de infeccion por fitoplasmas. A) P1/P7 + R16mF2/R16mR1. B) P1/P7 + R16F2/

MMR.

Cuadro 1. Nimero de insectos adultos (chicharritas y Bactericera cockerelli Sulc.) capturados durante el ciclo de
cultivo de la papa, nimero de ninfas de B. cockerelli por planta al final del ciclo del cultivo y resultados
del diagnostico de fitoplasmas en las muestras de plantas con sintomas de punta morada de la papa.
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durante el muestreo de plantas se pudo determinar la
presencia de 60 ninfas por planta en lotes de papa con
un deficiente control de insectos.

En Sonora se capturaron durante el ciclo del cultivo
un promedio de 84 chicharritas y 16 adultos de B.
cockerelli por trampa, sin embargo, no se observaron
ninfas de B. cockerelli en el follaje de las plantas de
papa y coincidentemente el porcentaje de las plantas
que resultaron positivas en el analisis de fitoplasmas fue
bajo (10%). Estos resultados en Sonora difieren de los
obtenidos en otras regiones, en las que el psilido de la
papa fue detectado en sus estadios ninfales en el envés de
las hojas inferiores y en su estado adulto en las trampas
amarillas. En Sonora se colocaron trampas en cultivos de
jitomate, tomate de cascara y chile, capturdndose adultos
de B. cockerelli, 1o cual confirma la capacidad del insecto
para alimentarse de otras solanaceas.

El area con menor poblacion de chicharritas (tres por
trampa durante todo el ciclo vegetativo del cultivo) fue
Jalisco (Cuadro 1). En esta zona papera no se encontraron
ninfas ni adultos de B. cockerelli y fue dificil encontrar
plantas con sintomas de PMP, ya que s6lo en 1% de los
lotes se encontraron plantas con los sintomas de PMP.

En los dos sitios de la Sierra de Tlaxcala no se encontraron
psilidos, solo se capturaron chicharritas; sin embargo, en
las inspecciones de campo realizadas en sitios diferentes
a los lugares donde estaban las trampas se encontraron
plantas que tuvieron 10 ninfas de B. cockerelli. En los
dos afos anteriores se observaron incidencias mas altas
de B. cockerelli, probablemente debido a que esos afios
fueron mas secos y por lo tanto mas favorables para el
desarrollo del psilido de la papa.

En el total de las areas estudiadas, el 34% de las plantas
con sintomas de PMP resultaron positivas a la presencia
de fitoplasmas. Las plantas que presentaban sintomas
de PMP, pero que no estaban infectadas por fitoplasmas
probablemente presentaban los sintomas de la toxicidad
causada por B. cockerelli o estaban enfermas por otros
agentes causales como son Rhizoctonia, Fusarium y
Verticillium. Los sintomas causados por B. cockerelli
han sido observados por varios investigadores (Arslan,
1985; UC, 1986; Asscherman et al., 1996) y han
sido descritos en forma similar a los causados por
fitoplasmas. De acuerdo con la informacion presentada
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por Asscherman et al. (1996), los sintomas causados por
los hongos Rhizoctonia, Fusarium y Verticillium pueden
ser facilmente confundidos con los causados por los
fitoplasmas, debido a que todos estos microorganismos
patogenos afectan los vasos conductores de las plantas
y consecuentemente su expresion sintomatica puede ser
similar. En informacion reciente (Secor, G., comunicacion
personal), otro microorganismo que ha sido detectado en
algunas plantas con sintomas similares a los de la PMP
en Estado Unidos de América, es la bacteria Xillela
fastidiosa. En México aun no se realizan estudios que
confirmen la presencia de este patdgeno en las plantas
de papa con sintomas de PMP.

El andlisis integrado de la informacion climatica (Cuadro
2), de las poblaciones de insectos y del analisis de
fitoplasmas (Cuadro 1) denota que hubo mayor poblacion
de insectos en los lugares con alta temperatura y menor
precipitacion. Coincidentemente, en el Estado de México,
Coahuila, Nuevo Ledn, Tlaxcala y Guanajuato, la
presencia de fitoplasmas en las plantas estuvo en relacion
directa con la poblacion de insectos. Sin embargo, en
Tapalpa, Jalisco y Navojoa, Sonora, no se observd una
relacion definida. En el caso de Tapalpa, el lugar con
mayor precipitacion, la poblacion de insectos puede ser
baja debido a la alta precipitacion, aunque el porcentaje
de plantas con fitoplasmas fue alto (75%). Anteriormente
se explico la dificultad para encontrar plantas con
sintomas de PMP; ademas, existe la posibilidad que
semilla infectada con fitoplasmas fue traida de otras
regiones. Es importante sefalar que en la zona agricola
de Sayula, aproximadamente a 30 km hacia el sur de
Tapalpa, se detectaron altas poblaciones (hasta 60 ninfas
por planta) de B. cockerelli en un lote comercial de chile.
Sayula esta a 1400 msnm, tiene menor precipitacion y
mayor temperatura que la region papera de Tapalpa, que
se encuentra entre 1800 y 2100 msnm. Esta situacion
sugiere la preferencia del insecto por climas mas calidos
que Tapalpa.

En el caso de Navojoa, Sonora, la regioén con la
temperatura media mas alta, los cultivos hospederos de
B. cockerelli que se producen simultdneamente en esta
region pueden explicar parcialmente la presencia del
insecto en las trampas pero no en las plantas de papa.
Aunque también es posible que los adultos atrapados
fueran los primeros en llegar al area de muestreo y que
se requiriera mas tiempo para que las ninfas fueran
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Cuadro 2. Informacion climatolégica de estaciones representativas ubicadas dentro de cada una de las regiones

incluidas en el estudio.
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observadas en el follaje. Esto se explica, si se considera
que en Sonora la papa se cultiva durante el ciclo otofio-
invierno; en esta época, las temperaturas son mas bajas
que en el verano, cuando generalmente se tienen dias
con temperaturas superiores a los 38 °C. Se ha reportado
que esta temperatura es el limite de sobrevivencia del
insecto (List, 1939); por lo tanto, es de esperarse que
los primeros insectos detectados en el cultivo de papa en
Sonora provengan de otros cultivos.

En todas las regiones se encontraron a los insectos vectores
de los fitoplasmas que causan la PMP, ya sea el psilido
de la papa o chicharritas, también se encontraron plantas
con fitoplasmas, lo cual confirma que la enfermedad y sus
vectores estan ampliamente distribuidos en las principales
zonas productoras de papa en México.

Dinamica poblacional de chicharritas y B. cockerelli

En Metepec la poblacion de psilidos adultos capturados en
las trampas se mantuvo relativamente constante durante
el ciclo del cultivo, con un maximo de cuatro adultos por
trampa en una semana (Figura 2). La poblacion de ninfas
de B. cockerelli presentes en las plantas se incremento
desde cero, en el inicio del ciclo, hasta 35 ninfas por
planta al final del ciclo del cultivo. El lote donde estaban

las trampas recibi6 aplicaciones semanales de insecticidas,
cuya efectividad probablemente disminuy6 conforme
crecio el follaje, ya que las ninfas del psilido de la papa
generalmente se encuentran en el envés de las hojas
inferiores y, por lo tanto, se hace mas dificil alcanzarlas
con el insecticida asperjado. Sin embargo, cuando no se
aplican insecticidas, la poblacion del psilido de la papa se
incrementa rapidamente, como ocurrié en un lote adjunto
de papa, en el que se dejaron de aplicar insecticidas en los
ultimos 45 dias del ciclo del cultivo y en el que se llegaron
a observar hasta 230 ninfas de B. cockerelli por planta.
Otro factor que probablemente influy6 en el incremento
de la poblacién en las ultimas etapas de desarrollo de
las plantas, fue la preferencia del psilido de la papa por
plantas adultas que adquieren coloraciones amarillas, las
cuales atraen a los insectos segiin se ha demostrado con
el uso de trampas amarillas (Mohammad, 1999).

En Metepec, la poblacion de chicharritas capturadas en las
trampas (Figura 2) se mantuvo constante durante el ciclo
del cultivo. La poblacion no fue muy alta, sin embargo,
las poblaciones bajas también pueden representar un
riesgo debido a la gran movilidad de las chicharritas ya
que éstas son transmisoras de los fitoplasmas causantes
de la PMP.
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de diversas especies
de chicharritas y de Bactericera cockerelli
Sulc. capturados en trampas pegajosas ama-
rillas durante el ciclo del cultivo de papa en
Metepec, Estado de México, durante 2001.

Los datos de la Figura 2 fueron colectados durante el
ciclo de cultivo de la papa en Metepec, aunque también se
hicieron observaciones durante todo el ano. En invierno,
en ausencia del cultivo, se encontraron psilidos en plantas
de chile manzano cultivado en los patios de las casas.
Durante la primavera y parte del verano, cuando todavia
no se hacen extensivas las siembras de papa, B. cockerelli
se ha localizado en especies de solandceas silvestres como
Saracha jaltomata Schltdl. y Physalis sp. Durante el ciclo
de otofio-invierno en el municipio de Valle de Bravo,
Estado de México, se han detectado hasta 160 ninfas por
planta en parcelas de papa sin un control eficiente de
insectos. Esta informacion evidencia la presencia de B.
cockerelli durante todo el afio en el citado Valle.

En la Figura 2 se observa que durante la época de cultivo
de la papa en Metepec se llegaron a acumular 640
Unidades Calor. Considerando que el umbral minimo
para el desarrollo de B. cockerelli es de 7 °C, se ha
calculado que este insecto requiere de 356 Unidades
Calor para completar su ciclo de huevo a adulto (Maya

Oswaldo Angel Rubio Covarrubias ef al.

et al., 2003), por lo que se supone que durante el periodo
de desarrollo de las plantas deberian de tenerse 1.8
generaciones. Sin embargo, en la misma figura se observa
un rapido incremento de la poblacion de ninfas, el cual
no corresponde a un aumento de una sola generacion.
Esto indica que durante el ciclo de desarrollo de las
plantas existid una constante inmigracion de adultos de B.
cockerelli que ovipositaron en las plantas y dieron origen
a nuevas generaciones.

En lo que respecta a la localidad de El Cristal, San Rafael,
Nuevo Leon (Figura 3), se observé una caida inicial en el
numero de insectos adultos de B. cockerelli capturados y
posteriormente un incremento hasta sus niveles iniciales.
La poblacion de chicharritas se mantuvo relativamente
constante. En Arteaga, Coahuila y San Rafael, Nuevo
Leon, la poblacion de B. cockerelli se monitored durante
el invierno y con sorpresa se observd que en algunas
trampas amarillas se capturaron hasta 60 adultos por dia
por trampa. Las trampas se colocaron en la maleza que
crece en las orillas de los terrenos donde se sembro papa.
Esto es un indicio de la capacidad de sobrevivencia de
B. cockerelli durante el invierno en algunas areas de los
estados de Coahuila y Nuevo Leon, asi como del riesgo
de reiniciar el parasitismo del cultivo de papa durante el
siguiente ciclo agricola.
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Figura 3. Fluctuacion poblacional de insectos adul-
tos de diversas especies de chicharritas y de
Bactericera cockerelli Sulc. capturados en
trampas pegajosas amarillas durante el ci-
clo vegetativo de papa en San Rafael, Nuevo
Leon, durante 2001.
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Considerando las Unidades Calor acumuladas durante
la época del cultivo de la papa en San Rafael, era de
esperarse que ocurrieran 5.8 generaciones de B. cockerelli;
sin embargo, el niimero de insectos adultos capturados
fue casi el mismo al principio y al final del ciclo del
cultivo y, por lo tanto, no reflejé el aumento de su
poblacion. Probablemente la captura de insectos adultos
en trampas pegajosas amarillas no sea la mejor forma de
monitorear los cambios en su poblacion, lo cual se apoya
en los resultados obtenidos en Metepec (Figura 1), en
donde el muestreo de ninfas en las plantas se increment6
constantemente, mientras que el nimero de insectos
adultos permanecio6 relativamente constante.

Con base en la informacion anterior se pueden hacer
algunas consideraciones practicas relacionadas con el
manejo de la PMP: a). La mayor poblacion de insectos
vectores en lugares calidos y con baja precipitacion
sugiere evitar la siembra de papa en regiones y épocas
propicias para el desarrollo de estos insectos, b). Se debe
considerar la topografia de la region, ya que los lugares
con gran variacion en altitud permiten la siembra de la
papa en diferentes €pocas, pero facilitan la reproduccion y
movilizacion de los insectos vectores y c). La posibilidad
de confundir los sintomas de fitoplasmas con otros
agentes causales, indica la necesidad de realizar andlisis
de fitoplasmas y de otros microorganismos para definir
las causas y poder planear un control eficiente.

CONCLUSIONES

En todas las regiones productoras de papa muestreadas se
detectaron plantas con fitoplasmas, resultando positivas
34% de las muestras colectadas.

Los vectores de la PMP se encontraron presentes en casi
todas las regiones productoras de papa estudiadas, con
excepcion de Tapalpa, Jalisco, en donde no se encontrd
B. cockerelli y s6lo bajas poblaciones de chicharritas.

Se observaron mayores poblaciones de insectos vectores
en las regiones con mayor temperatura; sin embargo,
hubo otros factores como la presencia de otros cultivos
hospederos que pueden influir en la aparicion de insectos
en los cultivos de papa.

El monitoreo de B. cockerelli se debe hacer con base en
el conteo de ninfas en las plantas. La captura de insectos
adultos en trampas pegajosas amarillas se debe utilizar
solo para detectar el arribo de las primeras generaciones
que indique la necesidad de iniciar la aplicacion de
insecticidas.
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